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模型生成效率分析

叶 海 建 ①

中国农业大学计算机网络中心

摘 要 对建立 模型的 一般原理和影响 生成效率的因素进行 了分析
,

指出改进 生成算法

效率的关键在于改进离散数据存储结构和在其中的查找算法
。

关键词 模型 算法 效率分析

分类号

,

数字高程模型 是建立数字地面模型
,

最终生成三维电子地图和电子沙盘

的基础
。

它不仅可以非常直观的方式展示一个地区的地形
、

地貌
,

而且也为各种地形特征的定

量分析和不同类型专题图的自动绘制
,

提供了基本数据
。

由于地形本身的复杂性和非解析性
,

试图用某种代数公式或曲面拟合方法对某一区域地

形进行整体的数学描述是十分困难的
,

因此通常的做法是 对该区域进行网格划分
,

利用已经

获得的三维空间离散数据
,

经过插值计算
,

求得网格交点的高程值
,

并以此作为该区域地面造

型的依据
,

从而建立该区域的数字高程模型
。

建立 的一般原理

离散高程值的采样

离散高程值的获取可通过实地测量
、

卫星照片或航拍照片立体成像判读
、

数字化仪或扫描

仪输入地图等多种方法实现
。

最常用的方法是利用等高线地形图获取离散高程值来建立区域

的数字高程模型
,

这样比较简单
、

快速和可靠
。

需要注意的是
,

离散高程值的采样范围应该比实

际建模区域大些
,

如图 所示
。

网格线交点高程值的计算

采样得到的高程数据是离散随机分布的
,

无法直接利用其生成地面模型
,

使用起来极为不
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实际建模区域

数据采样
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图 网格化等高线地形图

便
,

因此一般需要将离散的高程数据网格化
,

形成二维阵列分布
,

图 中的网格即为数字高程

模型的网格形式
,

其中的网格线交点含有相应的高程值
。

图 为离散高程数据对网格线交点影响的示意

图
。

尸‘, , , , , 备 ,

为 一 平面上第 行第 列的网格

线交点
, ,为 尸

‘,点的高程值
。

采样区采样得到的离散

高程数据集合为
。 , 走 ,

川
, ,

⋯
,

式中 —第 个离散高程数据
— 点高程值
—离散数据总数

。

将采样得到的离散高程数据 网格化的基本思想

是 尸
,

的高程值
,

是 由 于 汤 的高程值 影响的结

果
。

显然
,

每个 对
,

的影响是不同的
,

离 尸
,

愈近
,

则影响愈大
,

反之则愈小
。

这种方法称为距离加权平均

法 , 〕
。 二 , ,

的计算公式如下

争
‘‘

长丁二一
子二二

···

了了
二二二 ,, 尸

少少

图 离用高程数据对网格线

交点的影响

当离散点 一
, ,

⋯
,

与 尸
。不重合时

当离散点 与 尸
。重合时

·

习
一
一
·

艺润
翔

长

一一

式中 为 点权值
,

点 到 尸礴巨离 的函数
, 。

的确定对计算 乳
,

的效率和精

度有直接影响
,

通常取

‘一死
式中 为一常数

,

一般取 一
, 〕
。

离散数据个数 的确定

从理论上讲
,

应将离散数据总数代入式 计算
,

但在实际计算中
,

采样得到的离散高程数
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据量 通常很大
,

而距离网格线交点 尸
。
较远的离散数据对 尸

, ,

点高程值 二
,

的影响已经很小
,

因

此
,

为提高运算效率
,

只取与 尸
, ,

点相距较近的若干个离散数据
‘ ,

一般
‘

《 故式 改为

事艺
声 当离散点 一

, ,

⋯
, , ‘ 与氏不重合时

当离散点 与 尸。重合时

通常采用搜索圆的方法 , 幻来确定 ’
,

即以
,

点为圆心
, 二 为半径确定一个搜索圆

。

凡落

入搜索圆内的离散数据
, ,

均可代入式 计算
。

由于采样区内的离散数据分布不均匀
,

每个

搜索圆内的 澎值相差很大
,

因此
,

对代入式 计算的离散数据个数 衬进行规定 一般取
。

当 衬 时
,

应增大 当 衬 时
,

则应减小
。

在计算 二
,

时
,

还应考虑搜索圆内离散数据的分布情况
,

以避免数据
“

跑偏
”影响 的精

度
。

处理的一般原则是 在以 尸。为原点的直角坐标系内
,

每个象限内的离散数据个数至少为

个
,

否则应调整搜索圆半径
。

建立 的效率分析

如图
, 一 为水平面

,

方向为高程
。

方向网格数为
二 ,

方向网格数为
, ,

网格线交

点总数为
二 火 , 。

按本文 中提出的方法计算所有网格线交点高程值的时间复杂度

’ , , , , 。少习
、

艺间

式中 。,

为第 行第 列网格线交点高程值的时间复杂度
。

由式 可以看出
,

建立 的效率与网格的划分和计算每一网格线交点高程值的算法

效率有关
。

网格划分对建立 的影响

在一般情况下
, 二

与
,

同数量级
。

当网格划分在 方向和 方向增加 倍时
,

网格线交

点增加到原来的 倍
,

精度提高了
,

但建立 的时间消耗也将增加为原来的

倍
,

同时占用的内存空间也以百倍递增 相反
,

若减少网格划分数量
,

可以大大提高建立

的效率
,

但 的精度将受到影响 因此
,

在精度和运算效率之间应有一个合理的取舍
。

一般

网格间距在 左右
,

精度已足够
,

根据建模区的长宽即可确定实际网格数闭
。

计算一个网格线交点高程值的效率对建立 的影响

由式 可知
, , 二 , ,

与 。 ,

成正比
。

在
二

和
,

确定的情况下
,

建立

的效率主要取决于计算每一个网格线交点高程值的时间复杂度 。, 。

由式 可得

二 一乙艺 。 ,

了
甘一 少一

当按式 计算
,

时
,

其时间复杂度 。 ,

主要取决于在 已知的离散数据集 中查

找满足计算条件 即落入搜索圆内 的数据的时间消耗
,

因此
,

离散数据集的数据结构和在其上

的查找算法是影响 。,

的关键
。

最简单
,

也是最传统的做法是 将 以线性结构存放
。

由于 通常很大
,

并且不同情况下
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的差异也很大
,

因此
,

一般以线性链表作为存储结构
。

计算一个 各
,

时
,

按顺序查找遍历一次
,

则

了
’〔 少 ,

不失一般性
,

设计算
,

的平均时间复杂度为 。
, , , ,

则有
二 又 , 又

,

若设
二 , , ,

则 、 ‘。 ,

显然效率极差
。

结 论

由上述分析可以看出
,

模型的生成效率受到网格划分和计算一个网格线交点高程

值的效率两方面的影响
。

大多数情况下
,

由于精度方面的考虑
,

网格划分是预先确定的
,

因此
,

要提高 模型的生成效率
,

必须提高计算每一个网格线交点高程值的效率
,

其中
,

改进

的存储结构和在 中的查找算法则是关键
。
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